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SUMMARY

SYNTHESIS OF Fe304/CuO COMPOSITE WITH KERSEN (Mutingia
calabura L.) LEAF EXTRACT FOR DEGRADATION OF CONGO
RED DYE

Cingka Kurnia Rizki: Supervised by Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, M.S1 and
Dr. Muhammad Said, M.T
Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University

xviil + 70 pages, 4 tables, 21 figures, 15 attachments.

Congo red dye 1s the azo dyes derived from textile industry wastewater.
Congo red dye is toxic and carcinogenic so it will have a bad impact on the
environment and if accumulated in the body can cause problems in the organs.
Therefore, it is necessary to reduce the dye before it is discharged into the
environment. One method that can be used is photodegradation of congo red dyes
using semiconductor photocatalysts in order to decompose organic compounds so
that clear and harmless waste 1s produced. In this research, the Fe3;04/CuO
composite was synthesized with the addition of kersen leaf extract as a capping
agent using the green synthesis method used for degradation of congo red dye with
variables of pH, concentration, and contact time. The composite is composed of
Fez04 as magnetic and doping with CuO as catalyst. The synthesized Fe3;O4/CuO
was characterized using XRD, SEM-EDS, VSM and UV-Vis DRS.

Characterization results using XRD obtained the highest peak of Fe304/CuO
at angle 20 = 35.56° with a crystal size of 42.47 nm. SEM-EDS characterization
results showed heterogeneous Fe304/CuO morphology with constituent elements in
the form of O (26.06%), Fe (34.55%) and Cu (39.40%). VSM results from the
hysteresis curve show a saturation magnetization value of 66.67 emu/g which
indicates that this composite 1s superparamagnetic. The band gap value of UV-Vis
DRS characterization results is 1.96 eV. pHpzc of Fe3;04/CuO composite 1s at pH
6.64. The best condition of congo red concentration reduction by Fe304/CuO is at
pH 5, congo red concentration of 20 ppm and irradiation time for 100 minutes with
the effectiveness of concentration reduction of 96.61%. The rate constant (R?) of
congo red dye using Fe304/CuO was found of 0.0125 menit" with a coefficient
determination of 0.9443.

Keywords : Fe3s04/CuO composite, kersen leaf, photodegradation, congo red.
Citation  : 55 (2004-2025)
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RINGKASAN

SINTESIS KOMPOSIT Fe3:04/CuO DENGAN EKSTRAK DAUN KERSEN
(Mutingia calabura L.) UNTUK DEGRADASI ZAT WARNA
CONGO RED

Cingka Kurnia Rizki: Dibimbing oleh Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, M.Si
dan Dr. Muhammad Said, M. T.

Kimia, Fakultas Matematika dan [lmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya

xviil + 70 halaman, 4 tabel, 21 gambar, 15 lampiran.

Zat warna congo red merupakan salah satu zat warna azo yang berasal dari
limbah cair industri tekstil. Zat warna congo red bersifat toksik dan karsinogenik
sehingga akan berdampak buruk bagi lingkungan dan jika terakumulasi dalam
tubuh dapat menyebabkan timbulnya masalah pada organ tubuh. Oleh karena itu,
perlu dilakukan upaya pengurangan zat warna sebelum dibuang ke lingkungan.
Salah satu metode yang dapat digunakan yaitu fotodegradasi zat warna congo red
menggunakan fotokatalis semikonduktor agar dapat menguraikan senyawa organik
sehingga dihasilkan limbah yang jernih dan tidak berbahaya bagi lingkungan.
Penelitian in1 dilakukan sintesis komposit Fe304/CuO dengan penambahan ekstrak
daun kersen sebagai capping agent menggunakan metode green synthesis yang
digunakan untuk degradasi zat warna congo red dengan variabel pH, konsentrasi,
dan waktu kontak. Komposit tersusun dari Fe3Os sebagai bahan magnetik dan
doping dengan CuO sebagai katalis. Hasil sintesis Fe304/CuO dikarakterisasi
menggunakan XRD, SEM-EDS, VSM dan UV-Vis DRS.

Hasil karakterisasi menggunakan XRD didapatkan puncak tertinggi
Fe304/Cu0O pada sudut 20 = 35,56° dengan ukuran kristal 42,47 nm. Hasil
karakterisasi SEM-EDS menunjukan morfologi Fe30O4/CuO yang heterogen dengan
unsur penyusun berupa O (26,06% ), Fe (34,55% ) dan Cu (39,40% ). Hasil VSM dari
kurva histerisis menunjukan nilai magnetisasi saturasi sebesar 66,67 emu/g yang
menandakan komposit ini bersifat superparamagnetik. Nilai band gap hasil
karakterisasi UV-Vis DRS sebesar 1,96 eV. pHpzc dart komposit Fe3;04/CuO
terdapat pada pH 6,64. Kondisi terbaik penurunan konsentrasi congo red oleh
Fe304/CuO berada pada pH 5, konsentrasi congo red 20 ppm dan waktu penyinaran
selama 100 menit dengan efektivitas penurunan konsentrasi sebesar 96,61%.
Konstanta laju (R?) zat warna congo red menggunakan Fe;O4/CuO didapatkan
sebesar 0,0125 menit™ dengan nilai koefisien determinasi sebesar 0,9443.

Kata kunci : komposit Fe304/CuQO, daun kersen, fotodegradasi, congo red.
Kutipan : 55 (2004-2025)
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Keberadaan zat warna dalam perairan dapat menghalangi sinar matahari
menembus lingkungan akuatik, sehingga kurangnya kandungan oksigen yang
terlarut di dalam perairan. Zat warna in1 umumnya berasal dari limbah cair industri
tekstil. Karakteristik zat warna ini berupa senyawa organik bersifat non-
biodegradable. Apabila limbah cair tidak dilakukan pengelolaan lalu dibuang ke
perairan dapat menyebabkan pencemaran lingkungan terhadap perairan (Hardian et
al., 2022},

Congo red, sunset yellow, metilen biru, metilen violet, tartrazi, dan allura red
merupakan beberapa zat warna yang sering digunakan di sektor industri (Baunsele
dan Missa, 2020). Zat warna congo red yang bersifat toksik dapat menyebabkan
kerusakan lingkungan jika berada dalam perairan, dan dapat menyebabkan
gangguan pada organ tubuh, seperti kulit, hati, ginjal, dan syaraf jika terakumulasi
terakumulasi dalam tubuh (Saraswati dkk, 2015). Sifat karsinogenik zat warna
congo red disebabkan oleh adanya asam amino aromatik sehingga sulit
terdekomposisi secara alami dan memberikan stabilitas optik, termal, dan fisik.
Oleh karena itu, diperlukan metode penanganan limbah.

Beberapa metode untuk penanganan limbah yang mengandung zat warna
diantaranya, koagulasi atau flokulasi, membran penukar kation, elektrokimia, dan
adsorpsi. Akan tetapi, metode-metode tersebut masih kurang efektif dalam
menghilangkan zat warna karena biaya operasional tinggi, selektivitas terhadap zat
warna tertentu, dan cenderung masih memerlukan penanganan lebih lanjut (Harja
et al., 2020). Sebagai alternatif dari metode-metode tersebut, maka dikembangkan
metode fotodegradasi dengan menggunakan radiasi sinar UV-Vis dan material
semikonduktor (Ernawati dkk, 2020).

Fe304 memiliki stabilitas kimia yang baik dan sifat magnetik yang kuat
dengan nilai band gap rendah sekitar 1,02 hingga 2,69 eV, sehingga mampu
meningkatkan absorpsi pada spektrum cahaya tampak. Namun, Fe304 menghadapi
masalah oksidasi permukaan dimana Fe”’* berubah menjadi Fe®*, yang

menyebabkan penurunan aktivitas fotokatalittk dan efektivitas degradasi
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(Ramadhannur dkk, 2021). Untuk mengatasi keterbatasan ini, dikembangkan
kombinasi dengan material semikonduktor seperti CuO.

Menurut Sudha et al. (2021), CuO merupakan salah satu material
semikonduktor dengan aktivitas fotokatalitik yang tinggi dalam mendegradasi
limbah yang mengandung zat warna. Meskipun demikian, penggunaan CuO
sebagai fotokatalis juga memiliki keterbatasan karena adanya rekombinasi
elektron-hole. Rekombinasi elektron-hole adalah proses dimana elektron bebas
pada pita konduksi berinteraksi dengan hole (lubang positif yang ditinggalkan oleh
elektron yang tereksitasi). Ketika energi foton memiliki nilai (hv) yang sama atau
lebih besar dari energi band gap, elektron pada pita valensi akan tereksitasi menuju
pita konduksi dan menghasilkan lubang positif pada pita valensi (Maulana dkk,
2023). Kombinasi Fe3z0O4 dan CuO ini dapat berperan dalam mengurangi laju
rekombinasi elektron-hole selama proses degradasi, meningkatkan pemisahan
muatan, dan mengoptimalkan interaksi dengan cahaya tampak sehingga
menghasilkan efisiensi degradasi zat warna yang lebih tinggi (Liao et al., 2020).
Selain itu, sifat magnetik dari Fe;04 memungkinkan pemisahan dan penggunaan
kembali fotokatalis setelah proses degradasi.

Proses sintesis magnetik Fe3Os dan CuO dapat menggunakan berbagai
metode seperti hidrotermal, solvotermal, elektrotermal, dan kopresipitasi. Akan
tetapi, metode-metode tersebut umumnya menggunakan bahan-bahan kimia yang
berpotensi menghasilkan zat beracun selama proses sintesis, sehingga bersifat tidak
ramah lingkungan (Ruiz-Baltazar er al., 2019). Sintesis Fe3Os dan CuO pada
penelittan 1n1 menggunakan green synthesis, yaitu suatu cara untuk
menghasilkan partikel metode yang ramah lingkungan. Green synthesis in1 berbeda
dengan sintesis kimia konvensional karena menggunakan bahan-bahan alami
seperti mikroba, tanaman, alga, ragi, bakteri, dan jamur yang mengandung agen
fitokimia. Salah satu tanaman yang cocok untuk green synthesis partikel yaitu daun
kersen (Mutingia calabuura L.).

Daun kersen dipilih karena banyak mengandung flavonoid yang memiliki
aktivitas sitotoksik (Sukmawati dkk, 2020). Selain itu, ekstrak daun Kkersen

mengandung alkaloid, polifenol, tanin, dan saponin yang dapat berperan sebagai
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reduktor, capping agent, atau pengatur ukuran selama sintesis partikel Fe3O4 dan
CuO agar tidak terjadinya rekombinasi (Selvanathan et al., 2021).

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini difokuskan pada sintesis komposit
Fe3;04/Cu0O menggunakan ekstrak daun kersen. Komposit hasil sintesis ini
dikarakterisasi menggunakan XRD untuk melihat struktur kristal, kekuatan puncak
dan sudut difraksi. Sifat magnetik Fe3Os dan Fe3;04/CuO dapat dianalisis
menggunakan VSM. Untuk menentukan panjang gelombang dan nilai energi band
gap menggunakan UV-Vis DRS. Selanjutnya digunakan SEM-EDS untuk
menganalisa bentuk dan susunan kimia Fe304/CuO. Kemudian, menentukan
kondisi optimum dalam proses degradasi zat warna congo red menggunakan

komposit Fe304/CuO dengan variabel pH, konsentrasi dan waktu kontak.

1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana kandungan senyawa kimia secara kualitatif dalam ekstrak
daun kersen?
2. Bagaimana keberhasilan sintesis komposit Fe3O4/CuQO?
3. Bagaimana kemampuan komposit Fe304/CuO dalam mendegradasi zat
warna congo red dengan variabel pH, konsentrasi dan waktu kontak?

4. Bagaimana kinetika degradasi zat warna congo red menggunakan

komposit Fe304/CuO?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Menentukan kandungan senyawa kimia dalam ekstrak daun kersen
secara kualitatif.

2. Mensintesis komposit Fe304/CuO menggunakan ekstrak daun kersen dan
melakukan karakterisasi dengan menggunakan XRD, VSM, UV-Vis
DRS dan SEM-EDS.

3. Menentukan kemampuan komposit Fe3O4/CuO dalam mendegradasi zat
warna congo red dengan variabel pH, konsentrasi dan waktu kontak.

4. Menentukan kinetika degradasi zat warna congo red menggunakan

komposit Fez04/CuO.
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1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian 1n1 untuk mempelajar1 proses green synthesis
komposit Fe304/CuO menggunakan ekstrak daun kersen (Muntingia calabura L).
Selain itu, diharapkan hasil yang diperoleh dari penelitian ini dapat digunakan
untuk menyelesaikan permasalahan limbah zat warna congo red sehingga tidak

menimbulkan dampak membahayakan bagi lingkungan sekitar.
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